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ᨐߣߒߡᤨ㑆ߩ㐳ߐߩ㆑޿ࠍ⹦⚦ߦ඙೎ߢ߈ࠆޕ৻ᣇޔᤨ㑆๟ᵄᢙߣߪන૏
ᤨ㑆޽ߚࠅߩ๟ᦼ⊛ߥ➅ࠅᦧ߃ߒߩᢙ㧔㗫ᐲ㧕ߩߎߣߢ޽ࠆޕᧄ⎇ⓥߢὶὐ
ࠍᒰߡࠆⷞⷡߦ߅ߌࠆᤨ㑆๟ᵄᢙߩ႐วޔ᣿ᥧߩὐṌߩ➅ࠅᦧ߃ߒᢙߦߥࠆޕ
ߘߒߡޔᤨ㑆๟ᵄᢙ⸃௝ᐲߣߪޔ⚦߆ߥᤨ㑆๟ᵄᢙߩ㆑޿ࠍ඙೎ߢ߈ࠆ⒟ᐲ
ߩߎߣߢޔߎࠇ߇㜞޿߶ߤ๟ᵄᢙࠍ⹦⚦ߦ඙೎ߢ߈ࠆޕ
ᢙᵄ๟㑆ᤨ࡮೎ᑯ࡮಴ᬌ㧦Ꮕ⢻ᯏ⃿ඨ⣖ᄢߩℂಣႎᖱ㑆ᤨ
㩷䈁㩷㪌㩷䈀
ޕࠆ޽߇ଥ㑐ߩࡈࠝ࠼࡯࡟࠻߫ࠊ⸒ߪߦ㑆ߩᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨߣᐲ௝⸃㑆ᤨ
ᤨޔߪߦ߼ߚࠆߔ⃻ታࠍᐲ௝⸃㑆ᤨ޿㜞ޔߡ޿߅ߦࡓ࠹ࠬࠪߥᒻ✢ޔࠅ߹ߟ
௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞ޔߦㅒޕ޿ߥࠄߥߪߡߊߥߒߦ†‶ࠍᐲ௝⸃ߩᢙᵄ๟㑆
ᤨ߇ࠇߎޕ޿ߥࠄߥߪߡߊߥߒߦ†‶ࠍᐲ௝⸃㑆ᤨޔߪߦ߼ߚࠆߔ⃻ታࠍᐲ
ࠊ߈ߦ⊛㑆ᤨޔ߫߃଀ޕࠆ޽ߢࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߩᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨߣᐲ௝⸃㑆
ߔℂಣࠍ㧕Ṍὐ޿ૐߩᐲ㗫㧔ᢙᵄ๟㑆ᤨ޿ૐޔߪߢ࿐▸ߚࠇߐዪ㒢޿⍴ߡ߼
ࠇࠄ߃ᝒ߆ߒ߆ࠄߜߤߩಽㇱ޿ᥧޔ߆ಽㇱ޿ࠆ᣿ߩṌὐޕ޿ߥ߈ߢ߇ߣߎࠆ
ޔߪߦ߼ߚࠆߔℂಣࠍᢙᵄ๟޿ᐢ᏷߻฽߽ᢙᵄ๟޿ૐޔᣇ৻ޕࠆ޽ߢࠄ߆޿ߥ
㐳ޔว႐ߩߎޔߒ߆ߒޕࠆ޽߇ⷐᔅ߁ⴕࠍℂಣߡߒኻߦ࿐▸㑆ᤨ޿㐳⊛セᲧ
ޕ߁߹ߒߡߞߥߦ†‶߇ᐲ௝⸃㑆ᤨ߼ߚࠆߔߣ⽎ኻࠍ࿐▸㑆ᤨ޿
Ბℂಣߩᦼೋߦ․ޔߒ߆ߒޕ޿ߥߪߢࡓ࠹ࠬࠪᒻ✢ߥోቢߪ♽ⷡⷞߩ㑆ੱ
ߞᓥޕࠆ޽߇ಽㇱ޿ㄭߦᏱ㕖ߦᒻ✢ޔ߿ಽㇱ޿⦟ߡߒߥ⷗ߣࡓ࠹ࠬࠪᒻ✢ߢ㓏
ߥⷐ㊀ߦᏅ⢻ᯏ⃿ඨ⣖ᄢߩℂಣ㑆ᤨޔ߇⚂೙⊛ℂ‛ߩℂಣႎᖱ㑆ᤨߩߎޔߡ
Ꮕ⢻ᯏߥ⊛⵬⋧ߪ⃿ඨฝᏀ⣖ᄢޔߡ߃ടޕߚ߃⠨ߪߢⓥ⎇ᧄߣߔߚᨐࠍഀᓎ
ࠍ⾰ᕈ߁ว޿⵬ࠍὐᰳߩ޿੕߅ߪ޿ࠆ޽ޔ߁޽߼㜞ࠍὐ೑ߩ޿੕߅ޔߜᜬࠍ
 ,2002 ,atamihciM & obukO ;8991 ,nostreboR & yrvI .g.e㧔ࠆ޽߇ߣߎߟᜬ
ᕈ․߁⵬ࠍᕈ․ߩ⃿ඨᏀߚࠇఝߦᐲ௝⸃㑆ᤨޔߣࠆ߃⠨ࠍ⾰ᕈߩߎޕ㧕4002
ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ࠆߌ߅ߦℂಣႎᖱ㑆ᤨޔࠅ߹ߟޕࠆ޽߇ᕈ⢻นߟᜬ߇⃿ඨฝࠍ
ޔߦ߁ࠃࠆ޿ߡࠇߐ␜ߒ㄰ࠅ➅ࠄ߆ⓥ⎇ߩߢ߹ࠇߎޔߪ⃿ඨᏀޔ߼ߚ߁⵬ࠍ
߁⵬ࠍᕈ․ℂಣႎᖱ㑆ᤨߩ⃿ඨᏀޔߪ⃿ඨฝޔᣇ৻ޔߜᜬࠍᐲ௝⸃㑆ᤨ޿㜞
ߩℂಣႎᖱ㑆ᤨࠍࠇߎޕ1ࠆࠇࠄ߃⠨ߣߟᜬࠍᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞ޔߦ߁ࠃ
ߒข⡬ߦ⊛േฃࠍỗೝ㖸ޔߡ޿߅ߦⷡ⡬ߢ߹ࠇߎޕ߱๭ߣ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻
௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨߣᐲ௝⸃㑆ᤨ߇⃿ඨฝߣ⃿ඨᏀޔᨐ⚿ߩ᷹⸘௝↹⣖ߩ߈ߣߚ
ߛߚޕ㧕1002 ,nileB & erottaZ㧔ߚࠇߐໂ␜߇ߣߎࠆ޿ߡࠇఝࠇߙࠇߘߦᐲ
ႎᖱߥ⊛േ⢻ޔߢߌߛߚ޿ߡߒข⡬ࠍỗೝߦ⊛േฃߪ⠪㛎ⵍߢⓥ⎇ߩߎޔߒ
ߟߦᕈ․ℂಣႎᖱߩ㑆ੱߪߢࠇߎޕ޿ߥ޿ߡߞⴕࠍ㗴⺖ࠆࠇߐߣⷐᔅ߇ℂಣ
                                                          
ߥࠇߒ߽߆߁߹ߒߡࠇࠄขߌฃߦ߁ࠃߩ⃿ඨ૏ഠߥ⊛㕙ో߇⃿ඨฝޔߪߢ⃻⴫ߩߎ 1
ߤߩ⃿ඨฝᏀ߽ߡߞ㒢ߦℂಣႎᖱ㑆ᤨޕࠆߥߣߎߪߣ࿑ᗧߩ⠪╩ߪࠇߘޔߒ߆ߒޕ޿
⠨ࠄ߆ผⓥ⎇ߩߢ߹ࠇߎޔߒߛߚޕ޿ߥࠇࠄ߃⠨ߪߣ⃿ඨ૏ఝߥ⊛ኻ⛘߇ᣇ৻߆ࠄߜ
ߚߒ᩺ឭࠍ⢻ᯏߡߒߣߩ߽߁⵬ࠍ⢻ᯏߩ⃿ඨᏀࠆ޿ߡߞߥߦ߆ࠄ᣿߇⢻ᯏߩߊᄙޔ߃
ޕߚߞߥߣ⃻⴫ߩㅀ਄߼ߚ
㩷䈁㩷㪍㩷䈀
ೝⷡ⡬߽ߢ߹ߊ޽ߪⓥ⎇ⴕవޔߚ߹ޕ޿ߥ᧪಴߇ߣߎࠆᓧࠍ⸃ℂߥ⏕ᱜߡ޿
ޕ޿ߥࠄ߆ಽߊోߪ߆ࠆ߈ߢ↪ㆡߦⷡⷞࠍ⷗⍮ߩߎޔߢߩ߽ߚ޿↪ࠍỗ
ߦⷡⷞޔߒㅢࠍ㛎ታേⴕߩߟੑߚ޿↪ࠍᴺ␜ឭ㊁ⷞඨߪߢⓥ⎇ᧄޔߢߎߘ
ߣ㛎ታߩߟߚ߰ޕࠆߔ⸛ᬌߡ޿ߟߦ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߩℂಣႎᖱ㑆ᤨࠆߌ߅
ޕߚߞⴕࠍ㗴⺖߁઻ࠍᢿ್ߥ⊛േ⢻ޔߊߥߢߌߛࠆߔኤⷰߦ⊛േฃࠍỗೝ߽
ޕߚߒ⹺⏕ߦ⊛␜᣿ࠍߣߎࠆߔℂಣࠍႎᖱ㑆ᤨߦ⊛േ⢻߇⠪㛎ⵍޔࠅࠃߦࠇߎ
಴ᬌࠆߔኻߦ❋ሶᩰᵄᒏᱜߚࠇߐ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞ߪ⠪㛎ⵍޔߢ1 㛎ታ
ᵄ๟㑆ᤨ޿↪ࠍㇱ৻ߩỗೝߚࠇߐ↪૶ߢ1 㛎ታޔߪߢ2 㛎ታޕߚߞⴕࠍ㗴⺖
ߌߒᱜ߇⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ࠆߔ᩺ឭߢⓥ⎇ᧄޕߚߞⴕࠍ㗴⺖೎ᑯࠆߔኻߦᢙ
㑆ᤨ޿㜞ޔߪߢ1 㛎ታ߁ⴕࠍ಴ᬌߩỗೝߚࠇߐ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞ޔ߫ࠇ
ޔᣇ৻ޕࠆࠇߐ੍᷹ߣࠆࠇߐኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝߢߩࠆࠇࠄ߼᳞ᐲ௝⸃
ߪߢ2 㛎ታࠆ޽߇ⷐᔅࠆߔℂಣߒ಴᛽ࠍႎᖱᢙᵄ๟ޔ߇ࠆߔ↪૶ࠍỗೝߓห
ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝߚࠇߐኤⷰߢ1 㛎ታޔ߼ߚࠆࠇߐ᳞ⷐ߇ᐲ௝⸃ᢙᵄ๟޿㜞
ኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨฝ㧙㊁ⷞᏀߒォ෻߇Ꮕ㊁ⷞߪ޿ࠆ޽ޔ߆ࠆߔዋᷫޔᄬᶖ߇૏
ޕࠆࠇߐ੍᷹ߣࠆࠇߐ
㧝㛎ታ 㧞
ߩsrednoD ⠪ᆎഃߩⓥ⎇㑆ᤨᔕ෻߿tdnuW␲ᆎߩቇℂᔃߪ㗴⺖಴ᬌ⚐න
ỗೝⷡⷞߪߢ㗴⺖ߩߎޕࠆ޽ߢ㗴⺖ߥ⊛⛔વߚ߈ߡࠇࠊ૶ߣޘ⣂ޔࠄ߆ઍᤨ
ࠄ߼᳞߇ߣߎࠆߔᔕ෻ޔ㧕ࠄߚߒ⹺ⷞ㧔ࠄߚߒ಴ᬌࠍỗೝߚࠇߐ␜ឭޔว႐ߩ
ࠍ⢻ᯏⷡⷞߥᰴૐߢ⚐න߽ᦨޔ߼ߚ޿ߥ߇ⷐᔅࠆߔᢿ್ࠍᕈዻߩỗೝޕࠆࠇ
ޕࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߊᐢ᏷߽ߢ࿷⃻ߦ߼ߚࠆߴ⺞
ߚ߈ߡࠇࠊⴕߊᄙᢙ߽ⓥ⎇ߚߞⴕࠍ㗴⺖಴ᬌ⚐නޔ޿↪ࠍᴺ␜ឭ㊁ⷞඨ
Ꮕ㊁ⷞߪߢ㗴⺖಴ᬌ⚐නޔߣࠆ߼ߣ߹ࠍᨐ⚿ߩࠄࠇߎޕ㧕3991 ,egilleH ees㧔
ߡߒߣߚߞ޽ޔ߆㧕0991 ,egilleH & ,namtsirihC ,elrettiK㧔޿ߥࠇߐኤⷰߪ
 akswobarG ,weiver a rof㧔ࠆࠇߐኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨฝ㧙㊁ⷞᏀߥ߆ߕࠊߊߏ߽
㗴⺖಴ᬌ⚐නߩߢ߹ࠇߎޔߒߛߚޕߚߞ޽ߢߩ߽߁޿ߣ㧕6991 ,akciwoN &
ߐ␜ឭ߇ỗೝߚࠇߐ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞ޔߪߢ㛎ታᴺ␜ឭ㊁ⷞඨߚ޿↪ࠍ
ޕߚߞ߆ߥߪߣߎߚࠇ
⺖಴ᬌ⚐නߚߞ߆ߥߎߡࠇߐኤⷰߤࠎߣ߶߇Ꮕ㊁ⷞߢ߹ࠇߎޔߪߢ1 㛎ታ
ᤨ㑆ᖱႎಣℂߩᄢ⣖ඨ⃿ᯏ⢻Ꮕ㧦ᬌ಴࡮ᑯ೎࡮ᤨ㑆๟ᵄᢙ
䈀㩷㪎㩷䈁㩷
㗴ߦ߅޿ߡޔ㜞޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߢᄌ⺞ߐߖߚೝỗࠍ૶↪ߔࠆߎߣߣߒߚޕ࠻࡟࡯
࠼ࠝࡈ઒⺑ߦᓥ߃߫ޔᏀඨ⃿ߪ㜞޿ᤨ㑆⸃௝ᐲࠍᜬߟޕߔߥࠊߜޔ㜞޿ᤨ㑆
๟ᵄᢙࠍᜬߟⷞⷡೝỗߩಣℂߦఝࠇࠆޕߎߩ઒⺑߇ᱜߒߌࠇ߫ޔ㜞޿ᤨ㑆๟
ᵄᢙߢᄌ⺞ߐࠇߚⷞⷡೝỗࠍ↪޿ࠆߣޔᓥ᧪ߩ⎇ⓥߣߪ⇣ߥࠅޔฝⷞ㊁㧙Ꮐ
ඨ⃿ߢޔᏀⷞ㊁㧙ฝඨ⃿ߦᲧߴޔᬌ಴⺖㗴ߩᚑ❣߇ะ਄ߔࠆߣ੍᷹ߐࠇࠆޕ
ታ㛎ߢߪޔᄢ⣖ඨ⃿ߦ߅ߌࠆⷞⷡᖱႎಣℂߩᦨ߽ೋᦼᲑ㓏ߢ޽ࠆޔ╙ 1ᰴ
ⷞⷡ㊁ߩ␹⚻⚦⢩ߩ෻ᔕࠍℂᗐ⊛ߦᮨ୮ߒߚᱜᒏᵄᩰሶ❋ࡄ࠲ࡦࠍೝỗߣߒ
ߡ↪޿ߚ㧔cf. De Valois & De Valois, 1990㧕ޕߎࠇࠄࠍ 4.14 Hz߆ࠄ 16.66 Hz
߹ߢߩᲧセ⊛㜞޿๟ᵄᢙߢᄌ⺞ߒߚޕੱ㑆ߩⷞⷡࠦࡦ࠻࡜ࠬ࠻ᗵᐲᦛ✢ߪޔ
ᤨ㑆๟ᵄᢙߩ㑐ᢙߣߒߚߣ߈ޔ߅ࠃߘ 4 Hz๟ㄝߦࡇ࡯ࠢ߇޽ࠆ㧔e.g. Kelly, 
1966㧕ޕߘߎߢᧄ⎇ⓥߢߪߎߩࡇ࡯ࠢࠃࠅ㜞޿๟ᵄᢙᚑಽࠍੱ㑆ߩᤨ㑆ᖱႎ
ಣℂߦߣߞߡ㜞޿๟ᵄᢙᚑಽߣߒߚޕ߹ߚޔᱜᒏᵄᩰሶ❋ࠍ૶ߞߚඨⷞ㊁ឭ
␜ᴺታ㛎ߦ߅޿ߡᩰሶ❋ߩⓨ㑆๟ᵄᢙߦࠃߞߡⷞ㊁Ꮕ߇ᄌൻߔࠆߎߣ߇ႎ๔
ߐࠇߡ޿ࠆ㧔Chiristman, Kitterle, & Hellige, 1991; Kitterle et al., 1990; 
Kitterle & Selig, 1991; Kitterle, Hellige, & Chiristman, 1992; Kitterle, 
Christman, & Conesa, 1993㧕ޕߘߎߢޔ᏷ᐢ޿ⓨ㑆๟ᵄᢙᏪၞࠍࠞࡃ࡯ߔࠆ
ߚ߼ 1ޔ3ޔ9 cycles per degree㧔એਅޔcpd㧕ߩⓨ㑆๟ᵄᢙࠍ߽ߟ 3⒳㘃ࡄ
࠲ࡦࠍ૶↪ߒߚޕട߃ߡޔⵍ㛎⠪߇⺖㗴ࠍㆡಾߦㆀⴕߒߡ޿ࠆ߆⏕߆߼ࠆߚ
߼ޔೝỗ߇ឭ␜ߐࠇࠆ⹜ⴕࠍታ㛎ో૕ߩ 75㧑ޔឭ␜ߐࠇߥ޿⹜ⴕ㧔ࠠࡖ࠶࠴
⹜ⴕ㧕ࠍో૕ߩ 25㧑ߦ⸳ቯߒޔߐࠄߦᵈⷞὐߩឭ␜߆ࠄޔᩰሶ❋ឭ␜߹ߢߩ
ᤨ㑆㑆㓒ࠍ࡜ࡦ࠳ࡓߦᄌൻߐߖߚޕ
 ᣇᴺ
 ⵍ㛎⠪
ฝ೑߈ߩᄢቇ↢ 21 ฬ߇ෳടߒߚ㧔↵ᕈ 5 ฬޔᅚᕈ 16 ฬޔᐔဋᐕ㦂 20.1
ᱦ㧕ޕⵍ㛎⠪ߩ೑߈ᚻߪᣣᧄ⺆ߦ⠡⸶ߐࠇߚࠛࠫࡦࡃ࡜೑߈ᚻ⾰໧⚕
㧔Oldﬁeld, 1971㧕ߦࠃߞߡ⹏ଔߐࠇߚޕߔߴߡߩⵍ㛎⠪ߪᱜᏱޔ߹ߚߪ⌒㏜࡮
ࠦࡦ࠲ࠢ࠻࡟ࡦ࠭ߦࠃߞߡᱜᏱߥ⁁ᘒߦ⍶ᱜߐࠇߚⷞജࠍ᦭ߒߡ޿ߚޕෳട
ߦ޽ߚߞߡⵍ㛎⠪߇ฃ⻠ߒߡ޿ࠆ⻠⟵ߩᐔᏱὐߦടὐ߇ߥߐࠇߚޕ߹ߚޔታ
㛎⚳ੌᓟޔⵍ㛎⠪ߪ߅⩻ሶࠍฃߌขߞߚޕ
䈀㩷㪏㩷䈁㩷
 ታ㛎⸘↹
ታ㛎 1ߦ߅޿ߡ⁛┙ᄌᢙߪޔⷞ㊁㧔ฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ޔᏀⷞ㊁㧙ฝඨ⃿㧕
ᤨ㑆๟ᵄᢙ㧔4.14ޔ8.33ޔ12.50ޔ16.66 Hz㧕ⓨ㑆๟ᵄᢙ㧔1ޔ3ޔ9 cpd㧕
ߩ 3ⷐ࿃ߢ޽ࠅޔߔߴߡⵍ㛎⠪ౝߢᠲ૞ߐࠇߚޕ
ᓥዻᄌᢙߪ෻ᔕᤨ㑆ޔ߅ࠃ߮ࡅ࠶࠻෻ᔕᢙߣࡈࠜ࡞ࠬࠕ࡜࡯ࡓ෻ᔕᢙߢ
޽ߞߚޕࡅ࠶࠻෻ᔕᢙߪᩰሶ❋߇ឭ␜ߐࠇߚ⹜ⴕߢ෻ᔕ߇޽ߞߚᢙޔࡈࠜ࡞
ࠬࠕ࡜࡯ࡓ෻ᔕᢙߪᩰሶ❋߇ឭ␜ߐࠇߥ߆ߞߚ⹜ⴕ㧔ࠠࡖ࠶࠴⹜ⴕ㧕ߢ෻ᔕ
߇޽ߞߚᢙߢ޽ߞߚޕ
 ౕེ
ೝỗߪ CRT࠺ࠖࠬࡊ࡟ࠗ㧔࠽࠽ࠝ␠⵾ Eizo FlexScan 565 Tޔု⋥หᦼ㧩
120 Hz㧕ߦឭ␜ߐࠇߚޕ↹㕙਄ߢߩノᐲᄌൻࠍ✢ᒻൻߔࠆߚ߼ޔGray scale 
expander㧔Vision Research Graphics, see Pelli & Zhang, 1991㧕ࠍ૶޿ࠟ
ࡦࡑ⵬ᱜ߇ CRT ࠺ࠖࠬࡊ࡟ࠗߦᣉߐࠇߚޕ࠺ࠖࠬࡊ࡟ࠗߪታ㛎ߩ೙ᓮߩߚ
߼↪޿ࠄࠇߚࡄ࡯࠰࠽࡞ࠦࡦࡇࡘ࡯࠲㧔Apple ␠⵾ Power Macintosh G3 
DT/233 MHz㧕ߦធ⛯ߐࠇߚޕߎߩࠦࡦࡇࡘ࡯࠲߇ೝỗ૞ᚑߩߚ߼ߩṶ▚ಣ
ℂޔ෻ᔕᤨ㑆ߩ᷹ቯߥߤߩታ㛎ߩ೙ᓮࠍⴕߞߚޕታ㛎ߩ೙ᓮࠍⴕ߁ࠦࡦࡇࡘ࡯
࠲ࡊࡠࠣ࡜ࡓߩ૞ᚑߦߪ Mathworks ␠⵾ Matlab ߅ࠃ߮ߘߩ᜛ᒛࡊࡠࠣ࡜
ࡓ࡞࡯࠴ࡦߢ޽ࠆ Psychophysics toolbox૶↪ߒߚ㧔Brainard, 1997; Pelli, 
1997㧕ޕࠦࡦࡇࡘ࡯࠲ߦߪ෻ᔕߩߚ߼෻ᔕࠠ࡯ࡏ࡯࠼߇ធ⛯ߐࠇߚ㧔Sanwa 
Supply NT-MAC 2㧕ޕ
 ታ㛎ೝỗ
ု⋥ᣇ૏ߩᱜᒏᵄᩰሶ❋߇ೝỗߣߒߡ↪޿ࠄࠇߚޕᩰሶ❋ߩ✚ឭ␜ᤨ㑆ߪ
240 ms ߛߞߚޕߘߩឭ␜ᤨ㑆ౝߢ 4 ⒳㘃ߩᤨ㑆๟ᵄᢙࠍ↪޿ޔᩰሶ❋ߦ⍱
ᒻᵄ⁁ߩᤨ㑆ᄌ⺞ࠍട߃ߚޕᄌ⺞ߦ↪޿ߚᤨ㑆๟ᵄᢙߪޔૐ޿ᣇ߆ࠄ㗅ߦޔ
4.14ޔ8.33ޔ12.50ޔ16.66 Hzߢ޽ߞߚޕᩰሶ❋ߪᤨ㑆๟ᵄᢙ 1๟ᦼߏߣߦ
૏⋧෻ォߒߚޕ
ᩰሶ❋ߪ 1ޔ3ޔ9 cpdߩ޿ߕࠇ߆ߩⓨ㑆๟ᵄᢙߢឭ␜ߐࠇߚޕ߹ߚノᐲࠦ
ࡦ࠻࡜ࠬ࠻ߪ 62㧑ޔᐔဋノᐲߪ 10.4 cd/m2ߢ޽ߞߚޕߎߩᐔဋノᐲߪ⢛᥊
ߣ╬ߒ߆ߞߚޕᩰሶ❋ߪޔߔߴߡ౞⁁ߩឭ␜⓹ߦឭ␜ߐࠇߚޕឭ␜⓹ߩᄢ߈
ߐߪޔⷞⷺߦߒߡ⋥ᓘ 5.5 ᐲߢ޽ߞߚޕឭ␜⓹ߪฝ޽ࠆ޿ߪᏀߩⷞ㊁ߦᏓ⟎
ᢙᵄ๟㑆ᤨ࡮೎ᑯ࡮಴ᬌ㧦Ꮕ⢻ᯏ⃿ඨ⣖ᄢߩℂಣႎᖱ㑆ᤨ
㩷䈁㩷㪐㩷䈀
ߞ޽ߢᐲ 0.5 ߪ㔌〒ߩߢ߹ࠫ࠶ࠛߩ⓹␜ឭࠄ߆ᔃਛߩࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺ޕߚࠇߐ
ޕߚ
߈⛯ᚻ 
ࠖ࠺ TRC 㑆ಽ 5 ߪ⠪㛎ⵍޔߜ┙వߦ㛎ታޕߚࠇࠊⴕߡ޿߅ߦቶᥧߪ㛎ታ
ࠄ߆ࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺ TRC ߪ⠪㛎ⵍޕߚߒᔕ㗅ߡߒኻߦᐲノဋᐔߩࠗ࡟ࡊࠬ
಴㧕1㧔ߪߦ⠪㛎ⵍޕߚࠇߐቯ࿕ߢེቯ࿕㕙㗻ࠍㇱ㗡ޔࠅᐳߡࠇ㔌 mm0411
࡯ࠠᔕ෻ࠍᜰߒᏅੱߩᚻਔ㧕2㧔ޔߣߎࠆߔᔕ෻ߦ⏕ᱜ߽߆ߒޔߊㅦߌߛࠆ᧪
⌒ߢ߹ࠆߔᔕ෻ߪ㑆ࠆ޿ߡࠇߐ␜ឭ߇ὐⷞᵈ㧕3㧔ޔߣߎ޿ߥߐ㔌ࠄ߆࠼࡯ࡏ
ޕߚࠇߐ␜ᢎߒ㄰ࠅ➅ޔ߇ߣߎ޿ߥߐ߆േࠄ߆ߎߘࠍ
ࠆ޽߇ᔕ෻ߩ⠪㛎ⵍߪὐⷞᵈޕߚߞ߹ߓߪࠅࠃߦ␜ឭߩὐⷞᵈߪⴕ⹜㛎ታ
ߩ߳ὐⷞᵈߩ⠪㛎ⵍߪࠇߎޕߚࠇߐ␜ឭߦᔃਛߩࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺ߡߒ⛯ㅪߢ߹
ⷞߩฝߪߊߒ߽Ꮐ߇ỗೝ❋ሶᩰ߈⛯ߦὐⷞᵈޕߚߞ޽ߢ߼ߚࠆߔഥ⵬ࠍⷞ࿕
㧕AOS㧔ynorohcysa tesno sulumitS ߩỗೝ❋ሶᩰߣὐⷞᵈޕߚࠇߐ␜ឭߦ㊁
ޔߢsm 0411 ࠄ߆sm 084 ߡߒߦAOS ߪ࿐▸ߩൻᄌޕߚߒൻᄌߦࡓ࠳ࡦ࡜ߪ
ሶᩰޔ߇ᔕ෻಴ᬌߩ⠪㛎ⵍߪൻࡓ࠳ࡦ࡜ߩߎޕߚߞ޽ߢߺೞsm 08 ߪ᏷ൻᄌ
⟎ಣߩ߼ߚࠆߌㆱࠍߩࠆࠇߐቯ᳿ߡߞࠃߦ⃻಴ߩὐⷞᵈޔߊߥߪߢ⃻಴ߩ❋
ೝ㛎ታߪᢙᵄ๟㑆ⓨޔᢙᵄ๟㑆ᤨޔsm 042 ߪ㑆ᤨ␜ឭߩ❋ሶᩰޕߚߞ޽ߢ
ޕߚߞ޽ߢࠅㅢߩ㗄ߩỗ
␜ឭ߇❋ሶᩰߜࠊߥߔޕߚߞⴕࠍ㗴⺖಴ᬌ⚐නߪ⠪㛎ⵍߒኻߦỗೝ❋ሶᩰ
ߪᔕ෻ޕߚࠇࠄ߼᳞߇ߣߎࠆߔᔕ෻ߦ⏕ᱜ߽߆ߒޔߊㅦߌߛࠆ᧪಴ࠄߚࠇߐ
ࠃߦᚻਔޕߚࠇࠄ߼᳞߇ߣߎߔ᛼ߦᤨหߌߛࠆ᧪಴ޔ޿ⴕߢᜰߒᏅੱߩᚻਔ
ߛࠆ᧪಴ࠍᏅߩᵴ⾮ߩ⃿ඨਔࠆߖߐߓ↢߇േㆇߩᜰᚻࠆࠃߦᔕ෻ޔߪᔕ෻ࠆ
ޕ㧕3891 ,noteltteN & wahsdarB ,ees㧔ߚࠇߐ↪ណߦ߼ߚࠆߔߊߥዋߌ
ߩߟߕⴕ⹜ 08 ߪⴕ⹜ߩࠄࠇߎޕߚ޿ߡߞߥࠄ߆ⴕ⹜ 046 ߢߡߴߔߪ㛎ታ
ⴕ⹜࠴࠶ࡖࠠ߇㧕ⴕ⹜02㧔%52 ߩࠢ࠶ࡠࡉฦޕߚࠇࠄߌಽߦࠢ࠶ࡠࡉߩߟ8
ߣ಴ᬌ߇⠪㛎ⵍޔߪߩߚߌ⸳ࠍⴕ⹜࠴࠶ࡖࠠޕߚߞ߆ߥࠇߐ␜ឭߪỗೝޔߢ
ሶᩰߢ%57 ߩࠅᱷޕߚߞ޽ߢ߼ߚࠆߔ⹺⏕ࠍߣߎߚߞⴕߣࠎߜ߈ࠍᢿ್߁޿
㗅ߥࡓ࠳ࡦ࡜߇㊁ⷞߣᢙᵄ๟㑆ⓨߡ޿߅ߦࠢ࠶ࡠࡉฦޕߚࠇߐ␜ឭ߇ỗೝ❋
ࠄ޿↪ߢ㛎ታޕߚ޿ߡߞߥ⇣ߦߣߏࠢ࠶ࡠࡉߪᢙᵄ๟㑆ᤨޕߚࠇߐ␜ឭߢᐨ
࠶ࡠࡉޕߚࠇࠄߡᒰࠅഀߦߟߚ߰ߩߜ߁ߩߟ8 ࠇߙࠇߘޔ߇ᢙᵄ๟ߩߟ4 ߚࠇ
㩷䈁㩷㪇㪈㩷䈀
ඨᓟߣඨ೨߇ᢙᵄ๟㑆ᤨߩߟ 4ޔߒߛߚޕߚߞ޽ߢࡓ࠳ࡦ࡜ߪᐨ㗅ⴕ⹜ߩࠢ
ޕߚࠇߐ૞ᠲߦ߁ࠃࠆߔᏓಽߊߒ╬ࠇߙࠇߘߢ
ኤ⠨ߣᨐ⚿ 
ᢙᔕ෻ࡓ࡯࡜ࠕࠬ࡞ࠜࡈޔᢙᔕ෻࠻࠶ࡅ 
᳞ࠍᢙᔕ෻ࡓ࡯࡜ࠕࠬ࡞ࠜࡈޔᢙᔕ෻࠻࠶ࡅߩ૕ో㛎ታޔ߈ߟߦ⠪㛎ⵍฦ
ᢙᔕ෻ࡓ࡯࡜ࠕࠬ࡞ࠜࡈဋᐔޔ40.954 ߪᢙᔕ෻࠻࠶ࡅဋᐔߩ૕ో㛎ታޕߚ߼
ࠍߣߎߚ޿ߡߒⴕㆀࠍ㗴⺖ߦ⅜ቢ߷߶߇⠪㛎ⵍ߷߶ߪࠇߎޕߚߞ޽ߢ69.1 ߪ
࡞ࠜࡈޔ㧕02㧔୯㒢਄ߪᢙᔕ෻࠻࠶ࡅߢઙ᧦ߩߡߴߔ߷߶ޔ㓙ታޕࠆߔໂ␜
ᔕ෻࠻࠶ࡅޔߒᘦ⠨ࠍᨐല੗ᄤޕߚߞ޽ߢ㧕0㧔୯㒢ਅߪᢙᔕ෻ࡓ࡯࡜ࠕࠬ
ޕߚߞ߆ߥࠊⴕࠍᨆಽߩ਄એࠇߎߡߒኻߦᔕ෻ࡓ࡯࡜ࠕࠬ࡞ࠜࡈߣᢙ
㑆ᤨᔕ෻ 
ߙࠇߘઙ᧦ 42 ߚߒ␜ߢ㗄ߩ↹⸘㛎ታޔߡ޿ߟߦⴕ⹜ߚߞ޽߇ᔕ෻࠻࠶ࡅ
᧦ฦޔߦరࠍࠄࠇߘޕߚ߼᳞ߦߣߏ⠪㛎ⵍฦࠍ୯ᄩਛߩ㑆ᤨᔕ෻ߡ޿ߟߦࠇ
ޔߡ޿ߟߦ㑆ᤨᔕ෻ޕߚߒ␜ߦ 1 ࿑ޔߒ಴▚ࠍᏅ⺋Ḱᮡߣ୯ဋᐔࠆߌ߅ߦઙ
Ḱ᳓ߩࠇߙࠇߘޔߣ࿃ⷐߩߟ 3ޕߚߞⴕࠍᨆಽᢔಽࠆ޽ߩߒ㄰ࠅ➅ߩ࿃ⷐ 3
ޔ05.21ޔ33.8ޔ41.4㧔ᢙᵄ๟㑆 ᤨޔ㧕⃿ඨฝ㧙㊁ⷞᏀޔ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝ㧔㊁ⷞߪ
᭴ߩ332ޔࠅ޽ߢ㧕eerged rep selcyc 9ޔ3ޔ1㧔ᢙᵄ๟㑆ⓨޔ㧕zH 66.61
ޕߚߞ޽ߢㅧ
߇ᨐലਥߩ㊁ⷞޔߊㅦࠅࠃ⃿ඨฝ㧙㊁ⷞᏀߢ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝޔߪ㑆ᤨᔕ෻
ޔߤ߶޿ૐ߇ᢙᵄ๟㑆ⓨޔߚ߹ޕ㧕30. = p ,32.5 =㧕02 ,1㧔F㧔ߚߞ޽ߢᗧ᦭
ਅૐߩᢙᵄ๟㑆ⓨޕ㧕100. < p ,19.801 =㧕04 ,1㧔F㧔ߚߞߥߊ⍴ߪ㑆ᤨᔕ෻
ߣᢙᵄ๟㑆ⓨࠅ޽ߢ⪺㗼ߢઙ᧦޿㜞߇ᢙᵄ๟㑆ᤨޔߪዋᷫߩ㑆ᤨᔕ෻߁઻ߦ
ޕ㧕20. = p ,37.2 =㧕04 ,1㧔F㧔ߚߞߛᗧ᦭߇↪૞੕੤ߩᢙᵄ๟㑆ᤨ
᧦ߩᢙᵄ๟㑆ⓨ޿ૐߪߩߚࠇߐኤⷰ߇Ꮕ㊁ⷞޔߦ߁ࠃߥ߆ࠄ᣿߽ࠄ߆1 ࿑
Ḱ᳓ᗧ᦭ߪ↪૞੕੤ߩᢙᵄ๟㑆ⓨߣ㊁ⷞޔߒߛߚޕߚߞ޽ߢߺߩ㧕dpc 1㧔ઙ
ޕ㧕90. = p ,15.2 = 㧕04 ,1㧔F㧔ߚߞ߆ߥ߆ዯߦ
ሶᩰߚࠇߐ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ㜞ޔࠅ߅ߣߚࠇߐ੍᷹ࠄ߆⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻
⎇ߩߢ߹ࠇߎޕߚࠇߐኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝߢ㗴⺖಴ᬌ⚐නߚ޿↪ࠍ❋
ᱛ㕒㧔ỗೝ޿ߥࠊ઻ࠍ⺞ᄌࠆࠃߦᢙᵄ๟㑆ᤨߡ޿߅ߦ㗴⺖಴ᬌ⚐නޔߪߢⓥ
ᤨ㑆ᖱႎಣℂߩᄢ⣖ඨ⃿ᯏ⢻Ꮕ㧦ᬌ಴࡮ᑯ೎࡮ᤨ㑆๟ᵄᢙ
䈀㩷㪈㪈㩷䈁㩷
࿑ 㧦ታ㛎 ߦ߅ߌࠆᩰሶ❋ᬌ಴⺖㗴ߩ෻ᔕᤨ㑆ޕ
ࠛ࡜࡯ࡃ࡯ߪᮡḰ⺋Ꮕߢ޽ࠆޕ
䈀㩷㪈㪉㩷䈁㩷
ߒߚೝỗ㧕߇↪޿ࠄࠇߚޕߎߩߣ߈ޔⷞ㊁Ꮕߪߥ޿߆㧔Kitterle et al., 1990㧕ޔ
޽ߞߚߣߒߡ߽ࠊߕ߆ߥᏀⷞ㊁㧙ฝඨ⃿ఝ૏ߢ޽ߞߚ㧔Grabowska & 
Nowicka, 1996㧕ޕߎࠇ߹ߢߩ⎇ⓥߣᧄታ㛎ߣߩᦨ߽ᄢ߈ߥᏅ⇣ߪ㜞޿ᤨ㑆๟
ᵄᢙߦࠃࠆᄌ⺞ߢ޽ࠆޕᓥߞߡޔ੹࿁ⷰኤߐࠇߚฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ఝ૏ߪޔ㜞
޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߦࠃࠆᄌ⺞ߦࠃߞߡ↢ߓߚߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ㜞޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߩಣ
ℂߦߪ㜞޿ᤨ㑆⸃௝ᐲࠍᜬߟࠪࠬ࠹ࡓ߇ᔅⷐߥߎߣࠍ⠨߃ࠆߣޔᧄታ㛎ߩ⚿
ᨐߪᏀඨ⃿߇㜞ᤨ㑆⸃௝ᐲࠍᜬߟߣ޿߁࠻࡟࡯࠼ࠝࡈ઒⺑ࠍᡰᜬߔࠆ߽ߩߢ
޽ࠆޕ
ⓨ㑆๟ᵄᢙߣⷞ㊁ߩ੤੕૞↪ߎߘ᦭ᗧߢߥ߆ߞߚ߇ޔᧄታ㛎ߢⷰኤߐࠇߚ
ฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ఝ૏ߪਥߦૐ޿ⓨ㑆๟ᵄᢙ㧔1 cpd㧕ߩߣ߈ⷰኤߐࠇߚ㧔࿑ 1ޔ
਄ߩࡄࡀ࡞㧕ᤨޕ 㑆๟ᵄᢙᖱႎߪਥߦૐ޿ⓨ㑆๟ᵄᢙࠍಣℂߔࠆ࠴ࡖࡦࡀ࡞ߦ
ࠃߞߡવ㆐ߐࠇࠆ㧔e.g. Kulikowski & Tolhurst, 1973; Tolhulst, 1975㧕ޕታ
㓙ޔታ㛎 1ߢߪᤨ㑆๟ᵄᢙߣⓨ㑆๟ᵄᢙߩ੤੕૞↪߇᦭ᗧߢ޽ࠅޔ㜞޿ᤨ㑆
๟ᵄᢙߢߩ෻ᔕᤨ㑆߇ㅦߊߥߞߡ޿ࠆߩߪޔૐ޿๟ᵄᢙߩ᧦ઙߢ޽ߞߚޕߎ
ࠇࠄߩ੐ታࠍᔨ㗡ߦ⟎ߊߣޔᤨ㑆๟ᵄᢙߩવ㆐ߦఝࠇࠆૐⓨ㑆๟ᵄᢙ࠴ࡖࡀ
࡞ߦࠃߞߡㆡಾߦᖱႎ߇વ㆐ߐࠇޔߘߩ⚿ᨐߣߒߡฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ఝ૏߇ⷰ
ኤߐࠇߚߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ3 cpd߿ 9 cpdߣ޿ߞߚᲧセߒߡ㜞޿ⓨ㑆๟ᵄᢙࠍ
ಣℂߔࠆ࠴ࡖࡀ࡞ߢߪޔᖱႎ߇વ㆐ߢ߈ߥ߆ߞߚޔ޽ࠆ޿ߪવ㆐ߦ㓙ߒߡࡁ
ࠗ࠭߇ᄙߊߥߞߚߚ߼ߦⷞ㊁Ꮕࠍⷰኤߔࠆߎߣ߇಴᧪ߥߊߥߞߚߩ߆߽ߒࠇ
ߥ޿ޕඨⷞ㊁ឭ␜ᴺߦ߅ߌࠆⷞ㊁Ꮕߪዊߐߊޔࡁࠗ࠭ߦᒙ޿ߩߢ㧔Hellige,
1993, 1996; Hugdahl & Davidson, 2003㧕ޔⓨ㑆๟ᵄᢙ࠴ࡖࡀ࡞ߩࠃ߁ߥૐ
ᰴⷞⷡᖱႎಣℂᯏ᭴ߩᖱႎવ㆐ല₸ߦࠃࠅᄢ߈ߊᓇ㗀ߐࠇࠆน⢻ᕈ߇޽ࠆޕ
ߒ߆߽ޔૐⓨ㑆๟ᵄᢙ࠴ࡖࡀ࡞߇ᤨ㑆ᖱႎߩવ㆐ߦఝࠇࠆߎߣࠍ⠨߃ࠆߣ
㧔Kulikowski & Tolhurst, 1973; Tolhulst, 1975㧕ޔૐⓨ㑆๟ᵄᢙߩ᧦ઙߢ቟
ቯߒߚⷞ㊁Ꮕ߇ⷰኤߐࠇߚߎߣߪޔ੹࿁ⷰኤߐࠇߚฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ఝ૏߇㜞
޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߦࠃࠆᄌ⺞ߦࠃߞߡ↢ߓߚߣߔࠆ⸃㉼ࠍᡰᜬߔࠆߛࠈ߁ޕ
ⓨ㑆๟ᵄᢙߦ઻޿෻ᔕᤨ㑆߇Ⴧടߒߚߎߣ߽ޔ਄⸥ߩ⸃㉼ߣ߽৻⥌ߔࠆޕ
Breitmeyer㧔1975㧕ߦࠃࠇ߫ޔㅦ޿෻ᔕᤨ㑆ߪᤨ㑆ᖱႎಣℂߦఝࠇࠆߎߣࠍ
␜ߔ߭ߣߟᜰᮡߢ޽ࠆޕૐ޿ⓨ㑆๟ᵄᢙߩೝỗߢᦨ߽ㅦ޿෻ᔕᤨ㑆߇ⷰኤߐ
ࠇޔߘߩ᧦ઙߢߩߺⷞ㊁Ꮕ߇ⷰኤߐࠇߚߩߪޔ㜞޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߦࠃࠆᄌ⺞߇
ᢙᵄ๟㑆ᤨ࡮೎ᑯ࡮಴ᬌ㧦Ꮕ⢻ᯏ⃿ඨ⣖ᄢߩℂಣႎᖱ㑆ᤨ
㩷䈁㩷㪊㪈㩷䈀
ޕࠆߔว╓ߣ㉼⸃ࠆߔߣࠆ޽ߢ࿃ේ
⹏ࠍᕈቯ቟ߩᨐ⚿ޔߪߣߎߚࠇߐኤⷰ߇Ꮕ㊁ⷞߚߒቯ቟ߢᢙᵄ๟㑆ⓨ޿ૐ
⺖ߥන◲ޔߪᏅ㊁ⷞࠆߌ߅ߦᴺ␜ឭ㊁ⷞඨߦ⥸৻ޕࠆ޽ߢⷐ㊀߽ߢ਄ࠆߔଔ
Ყߣᐲᤃ㔍ߩ㗴⺖ߪ㑆ᤨᔕ෻ޕ㧕0991 ,.la te elrettiK .g.e㧔޿ߊߦߓ↢ߪߢ㗴
㑆ⓨ޿ૐߪߢᨐ⚿ߩ࿁੹ޕ޿ㅦߪ㑆ᤨᔕ෻ߤ߶㗴⺖ߥන◲ޔࠅ߹ߟޕࠆߔ଀
ߣߚߞߛන◲߽ᦨ߇ઙ᧦ߩߎޔߢߩߚߞߥߊㅦ߽ᦨߪ㑆ᤨᔕ෻ߢઙ᧦ᢙᵄ๟
ޔߕࠄࠊ㑐߽ߦ޿ߊߦߓ↢߇Ꮕ㊁ⷞߢ㗴⺖ߥන◲ߦ⥸৻ޕࠆ᧪಴߇ߣߎࠆ߃⠨
ޔߪߣߎߚࠇߐኤⷰ߇Ꮕ㊁ⷞߢઙ᧦ᢙᵄ๟㑆ⓨ޿ૐࠆࠇࠄ߃⠨ߣߛන◲߽ᦨ
ޕࠆ޿ߡߒໂ␜ࠍߣߎࠆ޽ߢߩ߽ߚߒቯ቟ߢஜ㗎߇Ꮕ㊁ⷞߩߎ
㧞㛎ታ 㧟
ᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞߇⃿ඨฝޔࠆߔ໒ឭ߇⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߪߢ2 㛎ታ
ᵄ๟㑆ᤨޔ᭽หߣ1 㛎ታޔࠅߚ޽ߦࠇߘޕࠆߔ⸛ᬌࠍࠕ࠺ࠗࠕ߁޿ߣߟᜬࠍ
ޔߒᦝᄌࠄ߆㗴⺖಴ᬌ⚐නޔߒߛߚޕߚ޿↪ߡߒߣỗೝࠍ❋ሶᩰߚߒ⺞ᄌߢᢙ
ࠃߩ㗴⺖಴ᬌ⚐නޔߪߢ೎ᑯߩᢙᵄ๟㑆ᤨޕߚߞⴕࠍ㗴⺖೎ᑯߩᢙᵄ๟㑆ᤨ
᛽ࠍႎᖱᢙᵄ๟㑆ᤨࠆࠇ߹฽ߦỗೝޔߊߥߢߌߛࠆߔᢿ್ࠍή᦭ߩỗೝߦ߁
߁ࠃߩߎޕࠆࠇࠄ߼᳞߇ߣߎࠆߔൻ࡯࡝ࠧ࠹ࠞߡߓᔕߦᔕ෻ࠍࠄࠇߘޔߒ಴
௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨޔ߫߃ᓥߦ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ޔߪℂಣࠆߔኻߦᢙᵄ๟㑆ᤨߥ
ኤⷰߢ1 㛎ታޔߪߢ2 㛎ታޔ߼ߚߩߘޕࠆࠇࠊⴕߦ⊛₸ലߢ⃿ඨฝ޿㜞߇ᐲ
Ꮐߒォ෻߇Ꮕ㊁ⷞߪ޿ࠆ޽ޔ߆ࠆߔዋᷫޔᄬᶖ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝߚࠇߐ
ޕࠆࠇߐ੍᷹ߣࠆࠇߐኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨฝ㧙㊁ⷞ
㑆ⓨߩdpc 1 ߚߞ߆߈ᄢ߽ᦨ߇୯ߩᏅ㊁ⷞߢ1 㛎ታޔࠅߚ޽ߦቯㆬߩỗೝ
⊛₸ലࠍႎᖱ㑆ᤨ߇ᢙᵄ๟㑆ⓨ޿ૐޕߚߒߣߣߎࠆߔ↪૶ࠍ❋ሶᩰߩᢙᵄ๟
 ,tsluhloT ;3791 ,tsruhloT & ikswokiluK㧔߽ߡ߃⠨ࠄ߆ߣߎࠆߔ㆐વߦ
ࠄ߃⠨ߣࠆ޽ߢಾㆡߪߩࠆߔ↪૶ࠍᢙᵄ๟޿ૐ߽ᦨߚ޿↪ߢ 1 㛎ታޔ㧕5791
ᵄ๟㑆ᤨߩߟ4 ߚߒ↪૶ߢ1 㛎ታޔߦ߼ߚ߁ⴕࠍ೎ᑯߩᢙᵄ๟ޔߚ߹ޕߚࠇ
ㆃޟߪ߈ߣߚࠇߐ␜ឭ߇⠪೨ߪ⠪㛎ⵍޕߚߒ↪૶ࠍzH 61 ߣzH 4ޔߜ߁ߩᢙ
ታޕߚࠇࠄ߼᳞߇ߣߎࠆߔᢿ್ߣޠ޿ㅦޟߪ߈ߣߚࠇߐ␜ឭ߇⠪ᓟޔߣޠ޿
ઙ᧦ᢙᵄ๟㑆ᤨߩࠇߙࠇߘޔߣࠆߔߦ▚឵ࡉ࡯࠲ࠢࠝߪỗೝߚߒ↪૶ߢ1 㛎
߇ߣߎࠆߔ೎ᑯࠍᢙᵄ๟޿㜞ޔ߼ߚߩߘޕ޿ߥߪߢߌࠊߚ޿ߡࠇ㔌ߦ╬ဋ߇
㩷䈁㩷㪋㪈㩷䈀
㧕zH 66.8 .sv zH 33.4㧔ߣߎࠆߔ೎ᑯࠍᢙᵄ๟޿ૐޔ㧕zH 66.61 .sv zH 05.21㧔
ᵄ๟㑆ᤨ޿㜞߽ᦨߣᢙᵄ๟㑆ᤨ޿ૐ߽ᦨޔߢߎߘޕߚߞ߆ߒ㔍ߦ߆ࠆߪࠅࠃ
ޕߚߒߣߣߎ߁ⴕࠍ೎ᑯߢ㑆ߩࠄࠇߘޔߒᛯㆬࠍᢙ
ᴺᣇ 
ޕߚࠇࠄ޿↪߇ᴺᣇߓหߣ1 㛎ታࠅ㒢޿ߥ߇ࠅᢿߦ․
⠪㛎ⵍ 
ෳߦ㛎ታ߇㧕ᱦ2.02 㦂ᐕဋᐔޔ21㧩ᕈᅚޔ8㧩ᕈ↵㧔ฬ02 ↢ቇᄢ߈೑ฝ
ޕߚߞ޽ߢߓหߣ1 㛎ታߪઙ᧦ߩ⠪㛎ⵍޕߚߒട
↹⸘㛎ታ 
㧕⃿ඨฝ㧙㊁ⷞᏀޔ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝ㧔㊁ⷞޔߪᢙᄌ┙⁛ߡ޿߅ߦ1 㛎ታ
ࠇߐ૞ᠲߢౝ⠪㛎ⵍߡߴߔޔࠅ޽ߢ࿃ⷐ2 ߩ㧕zH 66.61ޔ41.4㧔ᢙᵄ๟㑆ᤨ
ޕߚߞ޽ߢ₸╵⺋ߣ㑆ᤨᔕ෻ߪᢙᄌዻᓥޕߚ
߈⛯ᚻ 
ߎࠆߔᢿ್߆޿㜞߆޿ૐ߇ᢙᵄ๟㑆ᤨߩ❋ሶᩰࠆࠇߐ␜ឭߪ㗴⺖ߩ⠪㛎ⵍ
ޔࠅ޽ߢ߆ࠇߕ޿ߩzH 66.61 ߆zH 41.4 ᢙᵄ๟㑆ᤨߩ❋ሶᩰޕߚߞ޽ߢߣ
ߔߪᢙᵄ๟㑆ⓨߩ❋ሶᩰޕߚࠇߐᢿ್ߣޠ޿ㅦޟߪ⠪ᓟޔߣޠ޿ㆃޟߪ⠪೨
ߤࠎߣ߶߇Ꮕ㊁ⷞߪߢᢙᵄ๟㑆ⓨߩઁߢ1 㛎ታߪࠇߎޕߚߞ޽ߢdpc 1 ߡߴ
ޕ㧕ᾖෳ1 ࿑㧔ࠆ޽ߢ߼ߚߚߞ߆ߥ
ߩᜰࠆߔ↪૶ߢᢿ್ޕߚࠇߐ↪૶߇ᜰਛߣᜰߒᏅੱߩᚻਔߡߞߚ޽ߦᢿ್
ߪᢙⴕ⹜✚ߩ㛎ታޕߚࠇߐࠍࠬࡦ࡜ࡃ࡯࠲ࡦ࠙ࠞߦߣߏ⠪㛎ⵍߪߡᒰࠅഀ
߅ߦࠢ࠶ࡠࡉฦޕߚࠇߐഀಽߦࠢ࠶ࡠࡉߩߟ2 ࠆߥࠄ߆ⴕ⹜06ޔߢⴕ⹜021
ޕߚࠇߐ␜ឭߢᐨ㗅ߥࡓ࠳ࡦ࡜ߟߕᢙห߇ઙ᧦ߩᢙᵄ๟㑆ᤨߣ㊁ⷞޔߡ޿
ኤ⠨ߣᨐ⚿ 
╵⺋ߣ㑆ᤨᔕ෻ޔߡ޿ߟߦઙ᧦4 ߚߒ␜ߢ㗄ߩ↹⸘㛎ታޔ߈ߟߦ⠪㛎ⵍฦ
ߩߎޕߚߞ߆ߐዊߦᏱ㕖ޔߢ%18.3 ߪ₸╵⺋ဋᐔߩ૕ో㛎ታޕߚߒ಴↥ࠍ₸
↪૶ߢ㛎ታޕࠆߔໂ␜ࠍߣߎߚ߈ߢⴕㆀߦಾㆡࠍ㗴⺖߇⠪㛎ⵍߪ₸╵⺋޿ૐ
ㅦޔ㧕65.+ = r㧔ࠅ޽߇㑐⋧ߩᱜߪߦ㑆ᤨᔕ෻ߣ₸╵⺋ޔߡ޿ߟߦઙ᧦4 ߚߒ
ห߷߶ߪ㑆ᤨᔕ෻ߣ₸╵⺋ޔߡߞࠃޕߚߞ߆ߥߪࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߩߐ⏕ᱜߣߐ
ᤨ㑆ᖱႎಣℂߩᄢ⣖ඨ⃿ᯏ⢻Ꮕ㧦ᬌ಴࡮ᑯ೎࡮ᤨ㑆๟ᵄᢙ
䈀㩷㪈㪌㩷䈁㩷
࿑ 㧦ታ㛎 ߦ߅ߌࠆᤨ㑆๟ᵄᢙᑯ೎⺖㗴ߩ෻ᔕᤨ㑆ޕ
ࠛ࡜࡯ࡃ࡯ߪᮡḰ⺋Ꮕߢ޽ࠆޕ
ߓ௑ะࠍ␜ߒߡ޿ߚߣ⠨߃ߡࠃ޿ߢ޽ࠈ߁ޕߘߎߢޔ⺋╵₸ߩಽᨆߪߎࠇએ
਄ⴕࠊߕޔ෻ᔕᤨ㑆ߩ⚿ᨐߩߺࠍᧄ⺰ᢥߢߪ␜ߔߎߣߣߒߚޕ
࿑ 2 ߦฦ᧦ઙߦ߅ߌࠆ෻ᔕᤨ㑆ߩᐔဋ୯ࠍ␜ߒߚޕ෻ᔕᤨ㑆ߦߟ޿ߡޔ2
ⷐ࿃ߩ➅ࠅ㄰ߒߩ޽ࠆಽᢔಽᨆࠍⴕߞߚޕ2 ߟߩⷐ࿃ߣߘࠇߙࠇߩ᳓Ḱߪⷞ
㊁㧔ฝⷞ㊁㧙Ꮐඨ⃿ޔᏀⷞ㊁㧙ฝඨ⃿㧕ޔᤨ㑆๟ᵄᢙ㧔4.14ޔ16.66 Hz㧕ߢ
޽ࠅޔ22ߩ᭴ㅧߢ޽ߞߚޕ
෻ᔕᤨ㑆ߪૐ޿ᤨ㑆๟ᵄᢙߢㅦߊޔᤨ㑆๟ᵄᢙߩਥലᨐ߇᦭ᗧߛߞߚ㧔F
㧔1, 19㧕= 15.14, p < .001㧕ޕ࿑ 2ߩߣ߅ࠅޔⷞ㊁㑆ߢᏅߪ߶ߣࠎߤߥߊޔⷞ
㊁ߣᤨ㑆๟ᵄᢙߩ੤੕૞↪߽ߥ߆ߞߚ㧔Fs < 1.00㧕ޕ
ታ㛎 1ߢⷰኤߐࠇߚޔᤨ㑆๟ᵄᢙߢᄌ⺞ߐࠇߚᩰሶ❋ೝỗߦኻߔࠆฝⷞ㊁
㧙Ꮐඨ⃿ఝ૏߇ታ㛎 2ߢߪᶖᄬߒߚޕ߰ߚߟߩታ㛎ߢߪ⺖㗴߇⇣ߥߞߡ޿ߚ
㧔න⚐ᬌ಴⺖㗴 vs. ๟ᵄᢙᑯ೎⺖㗴㧕ޕⷞⷡᖱႎಣℂㆊ⒟ߢߪޔ߹ߕޔᖱႎ
ߩ౉ജ߇ߥߐࠇޔߘߩᓟߐࠄߦ⹦⚦ߥಽᨆ߳ߣㅴ߻㧔e.g. Palmer, 1999㧕ޕන
⚐ᬌ಴⺖㗴ߩᚑ❣ߪᖱႎߩ౉ജㆊ⒟ࠍ෻ᤋߒޔ๟ᵄᢙᑯ೎⺖㗴ߩᚑ❣ߪ౉ജ
ㆊ⒟ߣ౉ജߐࠇߚᤨ㑆๟ᵄᢙᖱႎߩಽᨆㆊ⒟ߩ෺ᣇࠍ෻ᤋߔࠆޕᓥߞߡޔන
㩷䈁㩷㪍㪈㩷䈀
ಽߩᢙᵄ๟㑆ᤨߩᓟߩߘޔߪߣߎߚߒᄬᶖ߇Ꮕ㊁ⷞߚࠇߐኤⷰߢ㗴⺖಴ᬌ⚐
߃ᓥߦ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆߔ࿃⿠ߦℂಣႎᖱࠆߌ߅ߦ㓏Ბᨆ
๟ޔ߽ỗೝߟᜬࠍᢙᵄ๟㑆ᤨ㜞ߚࠇߐℂಣߦ૏ఝߢ⃿ඨᏀߪߢ⒟ㆊജ౉ޔ߫
ㆊᨆಽᢙᵄ๟ߣ⒟ㆊജ౉ߩߎޕࠆࠇߐℂಣߦ૏ఝߢ⃿ඨฝߪߢ⒟ㆊᨆಽᢙᵄ
ߢ2 㛎ታߡߒߣᨐ⚿ޔࠅߥߦߣߎ߁޽ߒᶖߜᛂ߇Ꮕ⃿ඨࠆߔ෻⋧ࠆߌ߅ߦ⒟
ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣߚߒᄬᶖ߇Ꮕ㊁ⷞߪ
ኤ⠨⊛૕ో 㧠
ࠍ⸛ᬌߩߘߡ޿߅ߦ㛎ታߩߟߚ߰ޔߒ᩺ឭࠍ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߪߢⓥ⎇ᧄ
ࠍ㗴⺖಴ᬌ⚐නߡߒኻߦỗೝߚߒ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ㜞ޔߪߢ1 㛎ታޕߚߞⴕ
㜞߇⃿ඨᏀޔߪᨐ⚿ߩߎޕߚࠇߐኤⷰ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝޔࠈߎߣߚߞⴕ
ޔߪߢ2 㛎ታޔᣇ৻ޕࠆߔ⥌৻ߣ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߚߒߣߟᜬࠍᐲ௝⸃㑆ᤨ޿
ᑯߩᢙᵄ๟㑆ᤨޔߡߒኻߦỗೝߚߒ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨ㜞ߚࠇߐ↪૶ߢ1 㛎ታ
ᨆಽᢙᵄ๟ߪߢ2 㛎ታޕߚߒᄬᶖ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝޔࠈߎߣߚߞⴕࠍ೎
ߚߒᄬᶖ߇૏ఝ⃿ඨᏀ㧙㊁ⷞฝޔࠅࠃߦߣߎߚߞ߹㜞߇ਈ㑐ߩ⃿ඨฝ߼ߚߩ
࠻ࠆߔߣߟᜬࠍᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨ޿㜞߇⃿ඨฝߪᨐ⚿ߩߎޔࠄߥࠆ߃⠨ߣ
ޕࠆߔ⥌৻ߣ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟
ߐߩߢ߹ࠇߎޔߊߥߢߌߛᨐ⚿㛎ታߩߟߚ߰ߩⓥ⎇ᧄߪ⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻
Ꮐޔߕ߹ޕࠆߔภ╓߽ߣᨐ⚿ⓥ⎇ߩᏅฝᏀ⃿ඨ⣖ᄢߩℂಣႎᖱ㑆ᤨߥ߹ߑ߹
ߦᢙߥᄢ⤘ߦ߁ࠃߚߒ੺⚫߽ߢ⺰ᐨޔߪⓥ⎇ߚߒ๔ႎࠍᐲ௝⸃㑆ᤨ㜞ߩ⃿ඨ
ࠆߔ᩺ឭ߇⺑઒ࡈࠝ࠼࡯࡟࠻ߪࠇߎޕ㧕6991 ,sllohciN ,weiver a rof㧔ࠆ߷ߩ
޿㜞ޔ߽ߡ޿ߟߦ⢻ᯏߩ⃿ඨฝޔᣇ৻ޕࠆ޽ߢߩ߽ࠆߔ⸽ታࠍ⢻ᯏߩ⃿ඨᏀ
 te nnamfuaKޔ߫߃଀ޕࠆ޽߇๔ႎࠆߔᜬᡰࠍࠕ࠺ࠗࠕ߁޿ߣᐲ௝⸃ᢙᵄ๟
ᤨ㐳ࠍỗೝ࠼࡯ࡏ࠻࡯࠳ߚࠇߐ⺞ᄌߢᢙᵄ๟㑆ᤨߥ߹ߑ߹ߐޔߪ㧕1002㧔.la
߅ߦ⃿ඨฝޕߚߒ๔ႎࠍߣߎࠆߔᵴ⾮߇ၞ㗔ⷡⷞߩ⃿ඨฝߢߣߎࠆߔኤⷰ㑆
ඨޕࠆߔໂ␜ࠍߣߎߚ޿ߡࠇࠊ૶߇ၞ㗔ߩߘߦᨆಽߩᢙᵄ๟ߪᵴ⾮޿ᒝࠆߌ
ߔᜬᡰࠍᐲ௝⸃ᢙᵄ๟㑆ᤨ㜞ࠆߌ߅ߦ⃿ඨฝޔ߽ߢ㛎ታߚ޿↪ࠍᴺ␜ឭ㊁ⷞ
ỗೝߟᜬࠍႎᖱ㑆ⓨߩ৻หޔߪ㧕2002㧔namtsirhCޔ߫߃଀ޕࠆ޽߇㛎ታࠆ
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